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Die Membraflow GmbH & Co KG Filtersysteme in Essingen, Wurtt/Deutschland hat 
eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Membranmodur 

am 7. Oktober 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht 

Die angehefteten StOcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprtingli- 
chen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt voriaufig das Symbol 
B 01 D 63/06 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



MCinchen, den 11. November 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 
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Membranmodul 



Die Erfindung betrifft ein Membranmodul. Solche Module sind bekannt, Sie 
dienen dazu, aus einer Flussigkeit oder einem Gas eine Komponente 
abzutrennen. Sie umfassen eine Anzahl von stabformigen keramischen 
Filterelementen, die parallel zueinander angeordnet sind. Meist werden 
Gruppen solcher Filterelemente zusammengefaBt und jeweils an den Enden 
mittels Deckeln eingespannt. Die Deckel verlaufen dabei senkrecht zu den 
Staben. Die Deckel weisen eine der Anzahl der Filterelemente entsprechende 
Anzahl von Bohrungen auf. Die lichte Weite einer jeden Bohrung ist dabei im 
allgemeinen etwas groBer als das AuBenmaB des Endbereiches des einzelnen 
Stabes. Der Zwischenraum wird ausgefullt durch einen Dichtungsring. 



Ein solches Membranmodul ist beispielsweise aus EP 0 270 051 bekannt 
geworden. 

Das Herstellen des einzelnen Filterelementes ist unter anderem mit einem 
GluhprozeB verbunden, welcher hochste Temperaturen erfordert, Dabei kann 
es zu einem Verziehen des Materiales kommen, so da(3 die Filterelemente 
nicht mehr gradlinig sind, sondern da(3 - ubertrieben gesagt - ein 
Bananenformeffekt auftritt, Auch sind die EndmaBe der Filterelemente nach 
Vollenden des Herstellungsprozesses nicht vorhersehbar. So konnen 
Abweichungen vom Sollma3 eintreten. Steckt man einen fertigen 
Dichtungsring auf den Endbereich eines Filterelementes, so kann dies je nach 
AuBenmaB des Filterelementes in einem Falle zu einer Uberdehnung des 
Dichtungsringes fCihren, und im anderen Falle kann es dazu fuhren, daB der 
Dichtungsring nicht genugend stramm oder gar mit Spiel auf dem Endbereich 
sitzt. Beide Falle sind mit Nachteilen verbunden. Im Falle der Uberspannung 
kommt es uber kurz oder lang zu einem vorzeitigen Ausfall des 
Dichtungsringes, und im Falle des Untermasses zu Leckage. 
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Um diesen Nachteil zu vermeiden, wird gemaB EP 0 270 051 A2 
vorgeschlagen, die Dichtungsringe nur innen fertig zu bearbeiten, sodann auf 
den Endbereich des Filterelementes aufzustecken und anschlieBend auch 
auBen fertigzubearbeiten. 

Ein solches Verfahren hat den folgenden Nachteil: 

Nach iangerem Betrieb kommt es zu Ermudungen des Dichtungsmateriales. 
Die Dichtungen sind dann nicht mehr funktionsfahig und fallen aus. Es ist 
daher notwendig, die Dichtungen uber kurz Oder lang auszutauschen. Damit 
die neu anzufertigenden Dichtungen das richtige AuBenmaB haben, miissen 
sie wiederum auf Filterelemente aufgesteckt und in aufgestecktem Zustand 
auBen bearbeitet werden. Zu diesem Zwecke mussen die Filterelemente 
einzeln aus dem Membranmodul ausgebaut werden. Dies bedeutet einen 
erheblichen Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem 
sich Membranmodule kostengunstig herstellen lassen, und zwar derart, daB 
die Dichtungen ihre Abdichtfunktion einwandfrei erfullen und eine moglichst 
hohe Lebensdauer haben. Ferner soli das Ersetzen schadhafter Dichtungen 
leicht, schnell und einfach vorgenommen werden konnen. Ferner soil durch 
die Erfindung ein Membranmodul geschaffen werden, das seine Funktionen 
einwandfrei erfullt, das inbesondere an den abgedichteten Stellen dicht ist, 
und das einfach im Aufbau und kostengunstig im Betrieb sowie bezuglich der 
Wartung ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche gelost. 

Statt des umstandlichen und teuren Verfahrens gemaB dem Stande der 
Technik sind die Erfinder einen anderen Weg gegangen: 
Sie haben erkannt, daB der einzelne Dichtring bei seiner Herstellung nicht 
unbedingt auf ein Original-Filterelement zum Zwecke seiner Bearbeitung 
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aufgesteckt werden muS, damit die Auf3enabmessungen der Dichtung den 
Anforderungen genugen. Stattdessen wird gemaB der Erfindung ein Halter 
verwendet, der im Endbereich im wesentlichen die AuBenkontur der 
Filterelemente aufweist, und dessen AuBenabmessungen im Endbereich 
gleich den mittleren AuBenabmessungen der Endbereiche alier Filterelemente 
entspricht. Jede einzelne Dichtung wird auf einen solchen Halter ("Dummy") 
aufgesteckt und auf seiner AuBenflache bearbeitet, so daB die AuBenflache 
Soll-Abmessungen nach der Bearbeitung aufweist. Sodann wird die fertig 
bearbeitete Dichtung auf ein Filterelement aufgesteckt. Da die Filterelemente 
in ihren Endbereichen - wie oben ausgefuhrt - unterschiedliche Abmessungen 
haben, wird zwar die einzelne Dichtung von Filterelement zu Filterelement 
unterschiedliche AuBenabmessungen aufweisen, die von dem IdealmaB 
abweichen. Jedoch haben die Erfinder erkannt, dafl diese Abweichung fur die 
Funktion der Dichtung ganz unerheblich ist. Sie liegt im Toleranzbereich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den ganz entscheidenden Vorteil, daB 
auch zum Herstellen von Austausch-Dichtungen, welche schadhafte 
Dichtungen ersetzen sollen, wiederum der Dummy verwendet werden kann, 
was viel Aufwand erspart 

Die Erfindung laBt sich unabhangig von der Querschnittskonfiguration der 
stabformigen Filterelemente anwenden. Die Filterelemente konnen einen 
kreisrunden, ovalen, sechseckigen Oder polygonen Querschnitt haben.' 

Die Erfindung ist ferner unabhangig davon, ob der Endbereich des einzelnen 
stabformigen Filterelementes gegenuber dem Hauptteil UbermaB oder 
UntermaB aufweist. Es ist besonders gunstig, das einzelne stabformige 
Filterelement im Endbereich gegenuber dem Hauptteil mit UntermaB zu 
versehen, Hierdurch entsteht zwischen dem Hauptteil des einzelnen 
stabformigen Filterelementes und dessen Endbereichen jeweils eine Schulter. 
Diese Schultern konnen dazu ausgenutzt werden, den Axialschub 
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aufzunehmen, der beim Betrieb des Membranmoduls auf die Filterelemente 
einwirkt. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen erlautert. Darin ist im einzelnen 
folgendes dargestellt: 

Figur 1 zeigt ein Membranmodul in einer Seitenansicht, mit teilweise 
weggeschnittenem Gehause. 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Membranmodul im Endbereich 
eines Filterelementes. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem weiteren Membranmodul, 
wiederum im Endbereich eines Filterelementes. 

Figur 4 zeigt in perspektivischer Darstellung den Endbereich eines 
Filterelementes. 

Figur 5 zeigt wiederum in perspektivischer Darstellung den Endbereich 
eines anderen Filterelementes. 

Figur 6 zeigt in perspektivischer Darstellung einen Endbereich eines 
weiteren Filterelementes. 

Das in Figur 1 gezeigte Membranmodul umfaRt eine Anzahl von 
Filterelementen 1.1, 1.2, 1.3. Die Filterelemente sind stabformig. Sie haben 
eine zylindrische Gestalt und einen kreisformigen Querschnitt. Jedes 
Filterelement ist von einer Mehrzahl von Kanalen 1.1.1 durchzogen. 
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Das Membranmodul umfaBt ferner ein Gehause 2, das die Filterelemente 1.1, 
1.2, 1.3 umschlieflt. Das Gehause 2 ist ebenfalls kreisformig. Es umfaGt einen 
Hauptteil 2.1 sowie konische Anschluflteile 2.2 und 2.3. Der Hauptteil 2.1 weist 
zwei Auslaufstutzen 2.1.2 und 2.1.3 auf. 

Man erkennt ferner eine Deckeleinheit 3, die sich jeweils an den Enden der 
Filterelemente 1.1, 1.2 und 1.3 befindet. Jede Deckeleinheit 3 umfaflt eine 
Dichtung 3.1, eine auBere Platte 3.2 und eine innere Platte 3.3. Die innere 
Platte 3.3 ist in diesem Falle mit dem Hauptteil 2.1 des Gehauses 2 einteilig. 
Die Bauteile 3.1, 3.2 und 3.3 sind sandwichartig zusammengefugt und durch 
Schrauben zusammengehalten. 

Die Kanale 1.1.1 der Filterelemente 1.1, 1.2 und 1.3 werden mit zu filterndem 
Medium beschickt - siehe die Pfeile 4. Pfeil 5 veranschaulicht den Austritt des 
Mediums. 

Das sogenannte Permeat - Pfeile 7 - tritt in den Raum 8 ein, der die 
Filterelemente 1.1, 1.2, 1.3 umgibt, und tritt durch die Auslasse 2.1.2, 2.1.3 
aus dem Hauptteil 2.1 des Gehauses 2 wieder aus. 

Wie oben ausgefuhrt, besteht die Dichtung 3.1 im vorliegenden Falle aus 
einer Platte mit Bohrungen. Diese Platte wird gemafl der Erfindung wie folgt 
hergestellt: 

Zunachst wird ein Rohling der Platte 3.1 hergestellt, beispielsweise durch 
Gie(3en. Der Rohling wird sodann mit den genannten Bohrungen versehen. 
Nunmehr wird die Platte auf stabformige Halter (Dummies) aufgesteckt. Diese 
Dummies haben Auflendurchmesser, die elnem mittleren Durchmesser aller 
Filterelemente 1.1, 1.2 und 1.3 entsprechen, somit einem statistischen 
Mittelwert Sodann wird die Dichtungsplatte 3,1 auBen bearbeitet, 
betspielsweise durch Drehen. Dabei wird das SollmaS erzeugt. Sodann wird 
die Dichtungsplatte 3.1 von den Dummies abgenommen und auf normale 
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Filterelemente aufgesteckt Das AuflenmaB der Dichtungsplatte 3.1 andert sich 
dabei entweder gar nicht oder nicht nennenswert, so daf3 es praktisch zu 
keiner Abweichung vom AuBen-Sollmafl kommt. 

In Figur 2 erkennt man wiederum ein Filterelement 1.1 mit einer Mehrzahl von 
Kanalen 1.1.1. Das Filterelement 1.1 ist umgeben von einem Dichtungsring 
3.1. Der Dichtungsring ist eingespannt in zwei Deckelplatten, namlich eine 
auBere Deckelplatte 3.2 und eine innere Deckelplatte 3.3. Die beiden 
Deckelplatten sind durch Schrauben rniteinander verspannt. 

Im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform gemaB Figur 1 ist hierbei keine 
plattenformige Dichtung vorgesehen, die samtlichen Filterelementen 
zugeordnet ist, sondern eine Vielzahl von Dichtungsringen, so wie der 
dargestellte Dichtungsring 3.1. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform wurde das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Herstellen und Montieren der Dichtung angewandt. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Figur 3 ist der Endbereich des einzelnen 
Filterelementes 3.1.1 von einem Dichtungsring 3.1 umschlossen. Der 
Dichtungsring 3.1 ist - wie man sieht - topfformig ausgebildet und hat eine 
konische AuBenkontur. Es ist nur eine einzige Deckelplatte 3.2 vorgesehen. 

Das in Figur 4 gezeigte Filterelement 1.1 hat den Querschnitt eines 
regelmaBigen Sechsecks. Es konnte auch einen runden oder andersartigen 
Polygon-Querschnitt haben. 

Das in Figur 5 gezeigte Filterelement 1.1 ist ebenfalls von sechseckigem 
Querschnitt. Es ist in seinem Endbereich mit einem Bund 1.5 versehen. Der 
Bund 1.5 hat einen kreisformigen Querschnitt. Er ist dazu bestimmt, von einer 
Dichtung umschlossen zu werden, so wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt. 
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Das in Figur 6 gezeigte Dichtungselement 1.1 hat in seinem Endbereich 
gegenuber seinem Hauptteil UntermaB, so da6 ein Bund 1.6 vorhanden ist. 

Es versteht sich, da3 bei samtlichen Ausfuhrungsformen das 
erfindungsgemaBe Verfahren beztiglich des Herstellens und Aufbringens der 
Dichtung angewandt werden kann. 

Die Erfinder haben weiterhin folgendes erkannt: 

Das zu filternde Medium tritt auch im Endbereich durch das Keramikmaterial 
hindurch. Es gelangt somit von den Kanalen des Filterelementes zur 
Dichtung. Je nach Zusammensetzung des zu filternden Mediums kann dies zu 
einem chemischen Angriff auf das Dichtungsmaterial und damit zu einem 
vorzeitigen VerschleiB der Dichtung fuhren. 

GemaG einem weiteren Gedanken der Erfindung kann es daher zweckmaBig 
sein, den Endbereich des einzelnen Filterelementes auf der Umfangsflache 
und gegebenenfalls auch auf der Stirnflache zu versiegeln. Als Siegelmaterial 
kommt beispielsweise eine Folie in Betracht, die die genannten Flachen des 
Filterelementes umgibt, und die daftir sbrgt, daf3 eine Beruhrung des 
Dichtungsmateriales mit dem zu filternden Medium unterbleibt. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Herstellen eines Membranmoduls, umfassend eine 
Anzahl von stabfdrmigen, keramischen Filterelementen (1.1, 1.2, 1.3), 
die parallel zueinander angeordnet und an den Stabenden von Deckeln 
(3) eingespannt sind, die ihrerseits senkrecht zu den Staben (1.1, 1.2, 
1.3) verlaufen, ferner Dichtungen (3.1), die zwischen den Stabenden 
sowie Bohrungen in den Deckeln (3) vorgesehen sind, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

1.1 es wird zunachst die einzelne Dichtung (3.1) teilweise hergestellt, 
indem ihre Innenbohrung, die zum UmschlieBen des Stabendes 
bestimmt ist, auf FertigmaB gebracht wird, wahrend die AuBenflache 
der Dichtung (3.1) unbearbeitet bleibt, so daB ein Dichtungs-Rohling 
entsteht; 

1.2 sodann wird der Dichtungs-Rohling auf einen Halter aufgesteckt, der im 
Aufsteckbereich Auflenabmessungen aufweist, die den mittleren 
AuBenabmessungen alter Filterelemente oder einer Vielzahl von 
Filterelementen (1.1, 1.2, 1.3) entsprechen; 

1.3 sodann wird der auf den Halter aufgesteckte Dichtungs-Rohling auf 
seiner AuBenflache bearbeitet, so daB er ein SollmaB erreicht und damit 
zurfertigen Dichtung (3.1) wird; 

1.4 sodann wird die fertige Dichtung auf den Endbereich eines 
Filterelementes (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) aufgesteckt und - zusammen mit den 
ubrigen Elementen - zu einem Membranmodul fertigmontiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Endbereiche eines jeden Filterelementes (1.1, 1.2, 1,3) gegenuber den 
Hauptbereichen UntermaB haben. 
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2 ( dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endbereiche der Filterelemente (1.1, 1.2, 1.3) 
zumindest auf ihren Mantelflachen und gegebenenfalls auf ihren 
Stirnflachen versiegelt werden, so daB eine Beruhrung zwischen dem 
zu filternden Medium und dem Material der Dichtung wahrend des 
Betriebes des Membranmoduls unterbunden wird. 

4. Membranmodul 

4.1 mit einer Anzahl von stabformigen keramischen Filterelementen (Stabe 

1.1, 1.2, 1.3); 

4.2 die Stabe sind parallel- zueinander angeordnet und an ihren Enden von 
Deckeln (3) eingespannt, die ihrerseits senkrecht zu den Staben (1.1, 

1.2, 1.3) verlaufen, und die Bestandteil eines Gehauses (2) sind, das 
die Stabe (1.1, 1.2, 1.3) umschlieBt; 

4.3 zwischen den Stabenden und Bohrungen in den Deckein (3) sind 
Dichtungen (3.1) vorgesehen; 

hergestellt nach einem der Verfahren gemaB der Anspruche 1 bis 3. 

5. Membranmodul, insbesondere nach Anspruch 4 

5.1 mit einer Anzahl von stabformigen keramischen Filterelementen (Stabe 
1.1, 1.2, 1.3); 

5.2 die Stabe (1.1, 1.2, 1.3) sind parallel zueinander angeordnet und an 
ihren Enden von Deckeln (3) eingespannt, die senkrecht zu den Staben 
(1.1, 1.2, 1.3) verlaufen, und die Bestandteil eines Gehauses (2) sind, 
das die Stabe (1.1, 1.2, 1.3) umschlieBt; 

5.3 zwischen den Stabenden und Bohrungen in den Deckeln (3) sind 
Dichtungen (3.1) vorgesehen; 

5.4 die Endbereiche der Stabe (1.1, 1.2, 1.3) sind gleich groB wie die 
Hauptteile der Stabe oder haben gegenuber den Hauptteilen UntermaB. 

6. Membranmodul, insbesondere nach Anspruch 4 oder 5 
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6.1 mit einer Anzahl von stabformigen keramischen Filtereiementen 
(Staben 1.1, 1.2, 1.3); 

6.2 die Stabe (1.1, 1.2, 1.3) sind parallel zueinander angeordnet und an 
ihren Enden von Deckeln eingespannt, die ihrerseits senkrecht zu den 
Staben (1.1, 1.2, 1.3) verlaufen, und die Bestandteil eines Gehauses (2) 
sind, das die Stabe (1.1, 1.2, 1.3) umschlieBt; 

6.3 zwischen den Stabenden und Bohrungen in den Deckeln (3) sind 
Dichtungen (3.1) vorgesehen; 

6.4 die Endbereiche der Stabe (1.1, 1.2, 1.3) sind wenigstens auf ihren 
Umfangen und gegebenenfalls auch an ihren Stirnseiten versiegelt, so 
daB zu filterndes Medium nicht mit dem Material der Dichtungen (3.1) 
in Beruhrung gelangen kann. 

7. Membranmodul nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Permeat-Austrittsstutzen am Gehause derart 
angeordnet ist, daB der Gehause-lnnenraum bei Nichtbetreiben des- 
Moduls vollstandig von Perrneat entleert wird. 

8. Membranmodul nach einem der Anspruche 4 bis 7, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

8.1 jeder Deckel (3) umfaRt eine auBere Platte (3.2), eine innere Platte (3.3) 
sowie eine zwischen diesen sandwichartig eingeschlossene Dichtung 
(3.1); 

8.2 zwischen der auBeren Platte (3.2) und der inneren Platte (3.3) verbleibt 
radial auBerhalb der Dichtung (3.1) ein freier Raum; 

8.3 die Dichtung (3.1) ist auf ihrem Umfang derart verstarkt, daB ihr 
Ausbeulen in den freien Raum hinein beim Zusammenspannen der 
auBeren Platte (3.2) und der inneren Platte (3.3) behindert oder 
ganzlich unterbunden wird. 
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9. Membranmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 um 
die Dichtung (3.1) im Bereich des freien Raumes ein Reif herumgelegt 
oder in die Dichtung (3.1) eingebettet ist. 
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Zusammenfassung 
Membranmodul 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Membranmoduls, 
umfassend eine Anzahl von stabformigen, keramischen Filterelementen, die 
parallel zueinander angeordnet und an den Stabenden von Deckeln 
eingespannt sind, die ihrerseits senkrecht zu den Staben verlaufen, ferner 
Dichtungen, die zwischen den Stabenden sowie Bohrungen in den Deckeln 
vorgesehen sind. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 
es wird zunachst die einzelne Dichtung teilweise hergestellt, indem ihre 
Innenbohrung, die zum UmschlieBen des Stabendes bestimmt ist, auf 
Fertigmafl gebracht wird, wahrend die AuGenflache der Dichtung 
unbearbeitet bleibt, so daf3 ein Dichtungs-Rohling entsteht; 
sodann wird der Dichtungs-Rohling auf einen Halter aufgesteckt, der im 
Aufsteckbereich Auflenabmessungen aufweist, die den mittleren 
AuBenabmessungen aller Filterelemente oder einer Vielzahl von 
Filterelementen entsprechen; 

sodann wird der auf den Halter aufgesteckte Dichtungs-Rohling auf seiner 
AuBenflache bearbeitet, so dafl er ein SollmaB erreicht und damit zur fertigen 
Dichtung wird; 

sodann wird die fertige Dichtung auf den Endbereich eines Filterelementes 
aufgesteckt und - zusammen mit den ubrigen Elementen - zu einem 
Membranmodul fertigmontiert. 
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